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Fig.４．３８月１２日の日射量と温度
睡醒癖麺
４．４雪山下冷水槽からの冷熱出力に関する考察
これまで長期的な雪下冷水槽からの冷熱出力につい
て述べてきた．本規模の装置では，１０２[kW]の出力で
あれば長期継続的に取り出すことが可能であり，２００６
年度の実験からは,連続２日間までの短期間であれば，
同規模装置で７５[kWl程度の冷房出力を得ることがijI
能であることが確認されている．
北海道沼田町の実験において，Ｆi９４．４．１に示すよう
に，雪山下部にブリッジが形成され熱交換の妨げとな
った事例が報告されている．本実験では４．３に示すよ
うに水槽容量以上の雪を継続的に消費しており，水槽
内に雪が沈降し続けたことになる．この理由として，
本装置の構造がFig.４．４．２に示すように，水槽周囲の
雪と地面が直接接する部分の幅が，自然融解により失
われる雪幅よりも少し大きな２ｈｌであり，隣接する実
験エリアについても，北側は鉄道貨物コンテナ（雪室）
が設置され，両側は別実験により雪入りの土雲袋を堆
積し，雪が連続してはおらず，形成しようとするブリ
ッジの脚部となる部分の雪幅が小さく，雪山全体の沈
降を支えきれないためであると考える．
実験終了後の雪山解体時（10月２６日）には，舗装面
と雪との隙間は２０[、]であり，雪が水槽内の水に浸っ
た状態であった．また水面より５０ｍ]ほど上方まで雪
に水が染み上がった状態であった．水槽周囲の幅と雪
の沈降速度，あるいは浸水部分の熱交換燈と沈降との
関係は今後の研究で明らかとされることを期待する．
５停滞性水域の水質改善研究
５．１研究目的
沼地のような水質が悪化した停滞性水域等での，雪の
冷熱を利用することによる水質改善を目指す．２００６年
度より研究を開始し，屋外に実験水槽を作製し，模擬
的に停滞性水域を再現し，雪冷熱を利用して冷却を実
施し，基礎研究を行ってきた．池を部分冷却すること
で，温度差による対流を発生させ，酸素分の多い池表
層の水を池底部の嫌気層へ強制的Ｉこに送り，池底部の
発酵を抑制し，水質を浄化させることを目的とする．
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５．２実験装置
実験雪山の北側に実験用池（1.8[､l×ｌ８Ｉｍ１，深さ
２０[ml）を２基を造り，水道水を溜めた．５月３１日よ
り７月２４Ｈまで放置し，池表層に藻の発生，および，
池底の発酵を促進させてから，一方の水槽のみ冷却し
た．なお，冷却にあたっては雪解け水が水槽内に直接
混入しないように，雪山から得た冷水を架橋ボリ製の
熱交換ユニットを介し，間接的に冷熱を伝搬した．実
験装置の略図をFig.５．２に示す．
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Fig.４．４．１雪山下部のブリッジ形成
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Fig.４２．３実験終了時の雪山
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第23回寒地技術シンポジウム(2007）
５．３実験概要
実験池の設置時より，外気温，日射量，水温を自動計
測し，数回にわたり溶存酸素（DO)，導電率（EC)，ｐＨ，
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Fig.５．２実験装置システム図
濁度，透視度，化学的酸素要求量（COD)，大腸菌群数，
浮遊物質量（SS）について水質分析した．２００６年度実
験では，水の醗酵を促進させるために池底部に有機肥
料（札幌コンポスト）と腐葉土の５０[％］混合物を
０．１５[m]敷いた．２００７年度は，水質への土の成分による
影響を排除するため，水のみで実験を行った．
第23回寒地技術シンポジウム(2007）
OD)，大腸菌群数，Table５．４２００６年度冷却終了時の水質測定結果
５．４実験結果
２００６年度の冷却終了時の水質の測定結果をＴａｂｌｅ５４
に示す．水温については，過度の冷却により，自然体
系に影響を与えすぎないように，水温差１℃以下の冷
却を目標として実験を進めたが，達成できた．電気伝
導率を比較すると，実験区では対照区の半分程度まで
減少していた．一般的に不純物の多い水質では電気伝
導率が高くなるとされており，実験区では水質の改善
が認められた．また，対照区と実験区の大腸菌群数を
比較すると，実験区ではｌ/１５程度まで減少していた．
菌の多くは死滅したと考えられ，水質の改善が認めら
れた．溶存酸素量は，実験区では対照区の３倍程度ま
で増加していた．その結果，湖沼の環境基準：Ｂ類型
（５[､g/L1以上）を満足するレベルまで水質の改善が認
められた．ＰＨ，透視度，ＣＯＤについては，大きな差
は認められなかった．湖沼浮遊物質量を比較すると，
実験区の方が対照区よりも多かった．
つぎに，２００７年度の実験結果のうち電気伝導率，およ
び，大腸菌群数の変化を例にとり，Fig.５４．１，および
Fig.５．４．２に示す．７月２４日から一方を冷却し，冷却
を実施した水槽は電気伝導率が低下し水質の改善効果
が見られたことが判る．また，大腸菌群数は放置した
水槽（対照区）では菌数が増加しているが，実験区で
はl/３５に減少し，水質浄化効果が確認された．
電気伝導率(2007年度）
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ｒヨ６おわりに
３年間の研究活動を通じ，当初目的以上の成果があっ
たものと確信する．雪111築造の基礎的な研究，冷熱の
取得方法，それを応用した雪山氷室の利用や水質の浄
化効果，イベントなどへの応用展開など，非常に多く
の研究成果を得た．今後も本プロジェクトを継続させ，
雪山技術の研究を継続していくとともに，北国ならで
はの技術として，雪山技術を全国に普及していきたい．
本研究および実験にあたり，多数の方々に多大なる御
協力を戴いた．とくに雪山造成，実験池製作に御協力
を戴いた㈱大野小木のみなさん，遠くから通ってくだ
さった室蘭工業大学熱エネルギーエ学研究室の学生の
皆さん，イルミネーションを提供してくださったイリ
ス，池下電設さんを初めとする多くの方々から御指導
御協力を得た．ここに深く謝意を表す次第である．
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採取日
１０月１１日
測定項目
水温
水素イオン濃度(ｐＨ）
電気伝導率<ＥＣ〕
透視度
化学的酸素要求量
〈ＣＯＤ）
大腸菌群数
溶存酸素量(ＤＯ）
浮遊物質量〈ＳＳ）
濁度
実験区水槽
１１．３ｏＣ
7-2
48.7,ｓ／、
５．０ｃｍ
９２ｍｇ／1．
３３００
ＭＰＮ／１００ｍＬ
7.2ｍｇ／Ｌ
7５ｍｇ／Ｌ
３５０ｐｐｍ
対照区水槽
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